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側壁形成工程を用いた微細形状真空三端子デバイスの電子放出特性について検討した。 サイドウオール構
造を形成し， その上に電極層を蒸着することでエミッタ， ゲートの1000Ä微小ギャップを形成する。 そして
対向アノードを設けた表面伝導型電子エミッタ構造のデバイスである。 ファウラーノルドハイム型の電子放
出が見られ， エミッタ電圧160V. アノード電圧200Vでのアノード電流は 5μAであった。 エミッタよりアノー
ドへの電子到達効率は25%であった。
1 . まえがき
フラットパネル応用などを中心に， 真空電界放出
デバイスの研究が盛んである。 一般的なデバイス構
造としてはSpindt型[1]に見られるような鋭角形状
を有するデバイスを中心 に研究が進んでいるが， 最
近横型構造を 有 す る表 面伝導型電 子 エ ミ ッ タ
(SCE) デバイスによる低駆動電圧動作が報告され
注目されている[ 2.3 ]。今回我々は， サイドウオー
ル構造をエミッターアノード間分離に用いたSCE構
造を有する微細形状真空三端子デバイスを試作し，
その特性を評価したので報告する。
2 . 実 験
作製したデバイス構造を図1に示す。熱酸化された
Si基板上 に， 下層レジスト(PR: OFPR船o(東京応
化))を40∞Aスピンコートし. 2印℃でハードベーク
を行う。その後， モリブデン (Mo) を10∞Ä. ポリ
メタクリル酸メタクリレート(PMMA)をω∞A形
成した。(図1( a ))次に， 電子ビーム露光を露光量
100μC/Cn1の条件で、行い， パターン形成した。そのパ
ターンを利用し. MoをCF4プラズマエッチングし，
PRを酸素プラズマエッチングすることで， 直線性 の
良いPR青か伏を有する図1(b)の構造を得る。そしてP
Rの側面にSiOを斜方蒸着し CF4プラズマエッチン
グすることでSiOのサイドウオール構造を得た(図1
( c ))。その後OFPRを酸素プラズマアッシングによ
り取り除く。次に電極層となるMoを5∞A蒸着した。
(図1( d))。そして緩衝フッ酸によりSiOを取り除い
た(図1 ( e ))。最後にMo電極をパターニングし， ア
ノードー基板聞を25μmで貼合わせることでデバイス
構造が完成した(図1( f))。
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図1 デバイスの作製工程
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図2 各端子の配置
割合を効率とすると， エミッタ電圧が155V時で，
アノr h'"電圧が160Vでは16.7%. 宅200V:;e-は27.8%
となっ、た。理由は不明だが. 報告されているSCE構
造デバイスの効率0.25%[3]と比較して良好な値と
なった。
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図2にエミッタ， ゲート， アノードの各端子の配 ど
置を示す。伝導機構としては， エミッタから放出さ
。 己
れた電子が一度ゲートへ進み， 何度か散乱されてア 10・10
ノードへ向かうモデルが提案されている[ 3 ]。平面
構造上 は幅及ぴ長さが10μmの櫛形形状とした。 測
定は， 真空度2 XlQ-7torr中で行った。
3 . 実験結果
作製後の走査型電子顕微鏡観察より. 1000Aの微
小ギャップが確認された。
図3に電流ーエミッタ電圧特性 を示す。記号..
O. 企， ムは各々エミッタ電流Ie(ア ノード電圧V
a=160V). アノード電流Ia(Va=160V). Ie (Va= 
200V). Ia (Va=200V) である。 ア ノード電流の
流れ出すしきい電圧は. Va=160Vで120V. Va= 
200Vで110Vであった。 また， エミッタ電圧160V.
ア ノード電圧200Vでのアノード電流は5 μAであっ
た。
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図3 電流ーエミッタ電圧測定
図4にファウラ}ーノルドハイムプロットを示す。
エミッタ電流， アノード電流とも良好な直線が得ら
れた。 エミッタよりア ノードヘ到達した電流成分の
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図4 ファウラー-ノルドハイムプロット
4. 結 論
サイドウオール構造を分離に用いたSCE構造を有
する微細形状真空三端子デバイスを試作し， その特
性を評価した。最大の効率として. 27.8%が得られ
た。現状は未だギャップ間隔が大きい。全体的な縮
小化が課題と言える。
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